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(54) APPARATUS FOR PHOTOUTNOGRAPHIC PATTERN TRANSFER 



(57) An apparatus for photolithographic pattern transfer by means of a projection objective is described. The 
apparatus can be employed to generate semiconductor structures in a photosensitive layer on a 
semiconductor wafer according to the planar technique. The object of the invention is to increase accuracy 
under high productivity of the pattern transfer. The task is to create an apparatus in which turbulences are 
avoided when Immersion fluid is used and possible contaminants are Icept outside of the focus depth region of 
the projection objective. The essence of the invention lies in that two chambers, filled with Immersion liquid, 
are provided with, one of which chambers Is disposed on the projection objective and the other one is 
disposed on an substrate. Highest resolution is achieved when Immersion liquid is also Introduced between 
optically transparent media closing the chambers. Fia 1. 
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Title off the invention 

Apparatus for Photolithographic Pattern Transfer 
AoDlicable Field off the invention 

The Invention relates to an apparatus for photolithographic pattern 
transfer by means of a projection objective to generate an exposure 
pattern in a photosensitive layer on a substrate. The apparatus, in 
particular, can be employed when generating a micro structure in a 
photosensitive layer on a semiconductor wafer to produce semiconductor 
structures according to the planar technique. 

Characteristics of Known Technical Solutions 

In the European Patent Application Publication EP 0 023 231 are described 
a method and an apparatus for copying a pattern onto a semiconductor 
wafer, wherein a liquid is applied between a projection objective and a 
semiconductor plate, the refractive index of the liquid being the same as 
that of a lacquer coating on the semiconductor plate. In doing so, the 
liquid is constantly replaced and is temperature-controlled and/or filtered. 
The apparatus is supposed to enable an increase of the numerical 
aperture without an increase of the incidence angle. This principle, also 
known from microscopy (see, on this, Brockhaus, ABC der Optik 
[Foundations of Optics] p. 565, et seq. (Leipzig, Brockhaus Veriag 1961)), 
has, when applied to the field of microlithography, disadvantages. One 
disadvantage lies in that in the fluid, of which volume is considerably 
large as to the described method, turbulences occur between the 
projection objective and the semiconductor wafer during production of 
high-integration circuits because of the indispensable lateral movement of 
a semiconductor wafer existing on an X-Y-Z table. Thus, under the current 
high process speed required for productivity reasons, one has either to 
abide by defects in the pattem transfer or to prolong the time for each 
exposure by the time for the turbulences to calm down, which means 
again the loss of productivity. 

A further disadvantage is the handleabitity of a substrate to be exposed in 
clean room conditions. In the method according to the above-referenced 
patent application publication, after each exposure of a semiconductor 
wafer is completed, the wafer must be drawn out of the liquid and 
separated from the liquid. Here exists, first, the risk that dust or other 
undesirable substances, for example, may adhere to the surface of the 
substrate. Furthermore, because of the numerous steps, holes, 
protrusions, etc., the surface of the substrate can, only through large 
consumption of the liquid, be freed from, for example, preparation for an 
inspection step. Moreover, the use of an open top container, which 
contains the Ijquid, is disadvantageous. The large liquid surface resulting 
therefrom gives the possibility for contaminants to enter the fluid, which 
contaminants can only be removed by operating a filter. 

Object off the Invention 

The object of the Invention is to create a high-production and 
hlgh*accuracy apparatus ffor photolithographic pattem transfer. 
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Explanation of the Essence of the Invention 

The task that the invention addresses is basicaliy to deveiop an apparatus 
for photolithographic pattern transfer by means of a projection objective, 
wherein a small volume of immersion liquid is used so that no disturbing 
turbulences occur, the apparatus being configured so that possible 
contaminants are located outside of the focus depth region of the 
projection objective and thus cause no structure defect The substrate to 
be exposed needs to be handleable so that the photosensitive layer of the 
substrate is in no way damaged. 

In accordance with the invention, the task is achieved by the following: 
with respect to an apparatus for photolithographic pattern transfer by 
means of a projection objective to generate an exposure pattem in a 
photosensitive layer of a substrate that is moved stepwise parallel to the 
image plane and can be replaced, wherein in the optical path between the 
photosensitive layer and the production [sic] objective's boundary surface 
that faces the photosensitive layer, an immersion liquid that has a 
substantially equal refractive power as that of the photosensitive layer is 
used; in the optical path between the projection objective and the 
photosensitive layer of the substrate, two cambers that are separated 
from each other, closed relative to the atmosphere, movable relatively to 
each other, and filled with immersion liquid are provided with, wherein the 
first chamber that is fixedly connected to the projection objective is 
bounded by the projection objective's boundary surface that faces the 
photosensitive layer and an optically transparent medium and the second 
chamber that is connected to the substrate is bound by the 
photosensitive layer of the substrate and a further, optically transparent 
medium. 

As optically transparent media, glass plates and/or films can be 
advantageously employed. 

To decrease the volume of immersion liquid moved and thereby to 
decrease turbulences in the immersion liquid, it is advantageous that at 
least one chamber is connected to a device for changing the pressure of 
the immersion liquid and that the optically transparent medium of such 
chamber is arranged so as to be movable perpendicularly to the image 
plane. 

To further increase the resolution of the projection objective and to 
decrease pattern transfer defects, immersion liquid can also be 
introduced between optically transparent media closing the chambers. 

Embodiments 

In the drawings are shown embodiments, namely: 

FIG. 1 shows an embodiment of the apparatus in accordance with the 
invention, having two glass plates as a seal, 

FIG. 2 shows an embodiment having a glass plate that is arranged so 
as to be movable by using a ring diaphragm, 

FIG. 3 shows an embodiment wherein the chamber in front of the 
projection objective is closed by a film. 
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The apparatus of Fia 1 in accordance with the invention comprises a 
fixed projection objective 1. Chamber 2 is fixedly connected to projection 
obJecUve 1, and chamber 2 is filled completely with Immersion liquid 3. 
Chamber 2 is closed relative to the atmosphere and is bounded, In the 
optical path, by the projection objective 1's boundary surfece 4 that faces 
the photosensitive layer and an optically transparent, plane parallel glass 
plate 5. Further, the apparatus comprises a second chamber 6 that is 
connected to the substrate to be exposed, e.g., semiconductor wafer 7. 
This second chamber 6 is bounded, among other things, by the 
photosensitive layer 8 of semiconductor wafer 7 and a further optically 
transparent, plane parallel glass plate 9. in the second chamber 6, there 
exists also immersion liquid 10. The second chamber 6, including glass 
plate 9 and semiconductor wafer 7, is mounted on table plate 11 of an 
X-Y-Z table that causes, via drive unit 12, reiative movement of 
semiconductor wafer 7, parallel to and perpendicularly to Image plane 13. 
To increase the resolution, between the glass plates 5 and 9 that bound 
the chambers 2 and 6, there exists further immersion liquid 14, of which 
surface 15 in container 16 is higher than the glass plate 5's surface 17 that 
faces the semiconductor wafer. Thus, between the boundary surface 4 of 
the projection objective 1 and the photosensitive layer 8 of semiconductor 
wafer 7, the optical path runs in media having approximately the same 
refractive power as that of the photosensitive layer, provided that the 
refractive powers of the immersion liquids 3, 10, and 14 and of the glass 
plates 5 and 9 approximately coincide with each other. When it is 
desirable to further decrease the liquid volume moved with respect to 
immersion liquid 14, i.e., to also decrease the turbulences that occur 
therein, the distance between the chambers 2 and 6, which move relatively 
to each other, may be set to be minimum. Here, for example, as shown in 
FIG. 2, glass plate 18 can be advantageously employed with respect to 
chamber 2, with the glass plate being arranged so as to be moved in 
chamber 2 perpendicularly to image plane 13 by means of ring diaphragm. 
The same purpose is to be served by film 20 in Fid 3. In these cases, 
chamber 2 Is connected, via a connecting pipe 21, to device 22 for 
changing the pressure of the immersion liquid. During the exposure of 
photosensitive layer 8, glass plate 18 Is moved in the direction of image 
plane 13 through the increased pressure in chamber 2. During the 
movement of table plate 11, glass plate 18 or film 20 is, to preclude them 
from being damaged, drawn away from the moving glass plate 9 by 
decreasing the pressure of immersion liquid 3. 

The apparatus described by the embodiments can also be described 
without immersion liquid 14. In this case, there is no need to consider any 
turbulences. The advantages of the apparatus according to the Invention 
remain unchanged because the distance between the chambers 2 and 6 
can be kept to be minimum and the surfeces susceptible to contaminants 
(dust, etc.) are located outside of the focus depth region of the projection 
objective 7. 
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Claims 

1. An apparatus for photolithographic pattern transfer by means of a 
projection objective to generate an exposure pattern in a photosensitive 
layer of a substrate that is moved stepwise parallel to the image plane and 
can be replaced, wherein in the optical path between the photosensitive 
layer and the projection objective's boundary surface that faces the 
photosensitive layer, an immersion liquid that has a substantially equal 
refractive power as that of the photosensitive layer is used, said 
apparatus being characterized in that in the optical path between the 
projection objective and the photosensitive layer of the substrate, two 
cambers that are separated from each other, closed relative to the 
atmosphere, movable relatively to each other, and filled with immersion 
liquid are provided with, wherein the first chamber that is fixedly 
connected to the projection objective is bounded by the projection 
objective's boundary surface that faces the photosensitive layer and an 
optically transparent medium and the second chamber that is connected 
to the substrate is bound by the photosensitive layer of the substrate and 
a further, optically transparent medium. 

2. An apparatus according to claim 1, characterized in that the optically 
transparent media are glass plates and/or films. 

3. An apparatus according to claims 1 and 2, characterized in that at least 
one chamber is connected to a device for changing the pressure of the 
immersion liquid and that the optically transparent medium of such 
chamber is arranged so as to be movable perpendiculariy to the image 
plane. 

4. An apparatus according to claims 1 to 3, characterized in that 
immersion liquid exist also between optically transparent media closing 
the chambers. 

Hereinafter, three sheets of drawings follow. 
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(54) Einrlchtung zur fotolithografischen Strqkturubartragung 

(57) Es wird eina Einrichtung zur fotolithografischen Strukturubertragung mittels eines.Projektion$objektivs 
baschrieben. Sie 1st zur Erzaugung von Halbleitarstrukturen in ainer fotoempf indtichen Schicht atner 
Halbleiterscheiba nach der Ranartechnologie anwendbar. Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhdhung der 
Genauigkert bai hoher Produktivitat der Strukturubertragung. Als Aufgabe staht die Schaffung einer Einrichtung, die 
bet Venvendung eIner ImmersionsflOssigkeit Turbulenzen vermeidet und mogliche Verunreinigungen auQerhalb des 
Scharf entiefebereiches des Probjektionsobjektivs halt. Die Erfindung besteht darin, daft zwei mit 
Immersionsftussigkeit gefullte Kammem vorgesehen sind, von denen eine dem Projektionsobjektiv und die zweita 
dam Substrat zugaordnet sind. Hochste Auf Idsung wird erreicht» wenn zwischen den die Kammem abschlieBenden 
optisch transparanten Medien ebenf alls immersionsflusslgkeit eingebracht wird. Rg. 1 
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Titel der RrflTidnn p ; 

Einrichtung zur fotolithograf ischen Strukturubertragung 
Anwendtmgsgeblet der Erfindunfl; 

Die Errindung betrifrt eine Einrichtujig zur fotolitho- 
grefischen Stjrukturabertragung mittels eines Projektions- 
objektivs zuca Erzeugen eines Belichtungamusters in 
einer f otoempf indlichen Schicht eines Substrates* Sie ist 
insbesondere bei der Brzeugung einer Mikrostruktur in 
einer Tot oempf indlichen Schicht einer Halbleiterscheibe 
zur Herstellung von Halbleiterstrukturen nach der Planar- 
technologie anwendbar* 

Charakteristik de r bekannten techniachen L^Sfllmffl>Tl 
In der veroff entlichten Europaischen Patentanmeldung 
EP O 023 231 sind ein Verfahren and eine Vorrichtung zum 
Kopieren eines Musters axxt eine Halbleiterscheibe be- 
schrieben, die zwiachen eineia Projektionsobjektiv und 
einer Halbleiterplatte eine PlUssigkeit ven^endet, deren 
Brechungsindex dem des Lackiiberziiges der Halbleiterplatte 
entspricht* Dabei wird die PlUssigkeit stSndig ausgetauscht 
und temperiert und/oder gefiltert. Diese Yorrichtung soli, 
eine VergriSfleriang der numerischen Apertxu? ohne Yergr'^Qe-^ 
rung des Einf allswinkela ermoglichen. Dieses auch a\ia der 
Mikroskopie bekannte Prinzip (man vergleiche hierzu: 
Brockhaus, »ABC der Optik» Brockhaus Verlag Leipzig, 196I 
S. 565 ff.) ist bei Ubertragung auf das Gebiet der Mikro- 
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lithografle mlt Hachteilen bebaftet. Bin Hacbteil be- 
Bteht darln, dafi In dar PlUsslgkeity deren Voliamen bel 
den besohriebenen Verfahren erhebllch Ist,' zwlachen 
ProjektlonaobjektlT und Halbleiterecheibe bei der Her- 
atellung von bochlntegrierten Scbaltkrelsen Infolge der 
nbtwendigen Varf ahrbewegting der auf einem Koordlnaten- 
tlaob befindlichen Halbleiterachelbe Turbulenzen erzeugt 
nverden^ Deabalb wlrd man, bei haute. aus Produktlvitata- 
grflnden boben Yerfabrge3cbwlndlgkeiten» endweder Febler. 
bel der StrukturClbertrag:ung In Kauf nebmen milasen oder 
man muB das Zeitreglme fur Jeden Belicbtiuigaacbrltt » um 
die Zeit fUr die Beruhigung der Turbulenzen erweitem* 
was wiederum ProduktlTltataeinbiiBen bedeutet. 

Ein welterer Nacbteil ist die Handbabbarkeit dea zu be- 
llcbtenden Substrates unter Gleanroom-Bedlngungen* Bei 
dem Terfabren gemaB obengenannter Patentanmeldung muB 
nacb jeder TolIatMndigen Belichtung elner Halbleiter- 
acbelbe dleae aus der PlUssigkeit berausgebracbt warden 
und von der PlUssigkeit getrennt werden* Hier bestebt 
zunacbst die Gefabr, daB zum Beiapiel Staub oder andere 
unerwiinschte Stoffe die Oberflacba des Substrates be- 
legen* Desweiteren l^Bt sicb die Oberflacbe des Substra- 
tes zum Beiapiel zur Vorbereitiing auf einen Kontroll— 
acbritt infolge der zablreicben Stufen, Graben* £r-> 
bdbungen etc* nur mit hobem Atifwand von der PlUssig- 
keit befreien. Weiterbin nacbteilig ist die Verwendung . 
eines nach oben offenen BebMlters* der die PlUssigkeit 
beinbaltet. Die daraus reaultierende groBe PlUssigkeits- 
oberflacbe bietet so Bintrittsm^glicbkeiten fUr Verxmrei- 
nigungen der PlUssigkeit » die erst nacb Ihircblauf eines 
Piltera beaeitigt werden kSnnen. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der SrfindTong iat die Schaffxmg einer bocbprodukti- 
ven und bochgenauen Sinricbtung zur fotolitbograf iscben 
StrukturUbert ragung • 
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Darleguag dee Wesena der Erflndung 

Der Erfindung liegt die Axxfgabe z\ignmde» elne Elurichtung 
2ur fotollthograf lachen StrukturClbertragung mittels elnea 
Projektionsobjektivs zu entwickeln, in welcher ein ge* 
ringes Tolufflen lounersionsf laaslgkeit Terwendung findet» 
BO daB kelne atSrenden Turbulenzen in Sracheinuzig treten 
-und die ao aufgebaut iat» daB m^gliche Vexxmreinigungen 
auBerbalb des SchSrf entief ebereicbes dea Projektionaob-^ 
'ilektiva. liegen und ao keine Strukturiemngsf ehler venir-* 
aachen. Oaa zu belichtende Subatrat aoll so hendhabbcLr 
sein, dafl die f otoempfindliche Schicht dea Substrata in 
keiner Weise beeintrSclitigt wird* 

Erf i, ndungagemafl wird die Aufgabe dadurch gelSat, daB bei 
einer Binrichtxmg zur f otolithografiscJien Strukturiiber-- 
tragung mittels einea FroJektionaob;]ektiv8 zun Erzeugen 
eines Belichttuxgsmusters in einer f otoempf indlichen Schicht 
eines parallel zur Bildebene achrittweiae bewegten und 
auswechaelbaren Substrata » wobei in optiscben Strablengang 
zwiscben der fotoempfindlicben Schicht und der dieser zu- 
gewandten Grenzflache des Produktionsobjektiva eine 
ImmeraionaflUssigkeit annabemd gleichen Brecbwertea wie 
der der lichtempf indlichen Schicht Yerwendung findet^im 
optiscben Strablengang zwiscben ProJektionsobdekti7 \md 
der fotoempf indlichen Schicht dea Substrata zwei Tone in- 
ander getrennte, gegen die AtmoapbMre abgeschloasene, 
relativ zueinander bewegbare und mit Xmmersionsf liissigkeit 
geftillte Kammern vorgeseben sind* wobei die erste Eammer, 
die mit den ProjektionsobjektiT fest verbunden latf Ton 
der der f otoenpfindlichen Schicht zugewandten Grenz-» 
flMche des ProjektionsobJektiTs \ind Ton einem optisch 
transp€u:enten Medium begrenzt wird, und die zweite Kammery 
die mit den Substrat Terbunden ist. Ton der fotoempf ind- 
lichen Schicht dea Substrata und Ton einem weiteren op- 
tisch transparenten Medium begrenzt wird* 
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Ala optlsch tranaparonte Hedlen laasen aich vortellhaf t 
Glaaplatten mid/oder Pollen eiaaetzen. 

Zur.Verringerung de? Toluffiens an bewegter Inimersions- 
flUaaigkeit und damlt zur Terringerung von Turbulenzen 
in der Inimersionsf Ittaaigkett iat ea von Vorteil, wenn 
mindestens eine Kammer mit elner Einrichtimg zrxr VerSn- 
derung dea Druckea der Immersionaf lUssigkeit in Verbindung 
•ateht iind wenn daa optiach transparente Medlnia dieeer 
Eammer aenkrecht zur Bildebene berngbar angeordnet ist* 

Zur weiteren Erhohung der Auflbsung des Projektionsob- 
3ektiv3 sowie zur Verringerung von StrukturUbertragungs- 
fehlem kann man zwiachen den die Eammem begrenzenden 
optiach tranaparenten Medien ebenf alia Imneraionaf Ittsaig^ 
keit einbringen. 

Auaftlhrungabeiapiele 

In der Zeichnung aind AuafUhriingabeiapiele der £rfindung 
dargeatellty und zwar zeigens 

Fig* 1 ein AusfUhrungabeiapiel der erf indimgagemaiSen £in-* 
riohtung mit zwei Glaaplatten ala AbacbluB der 
KaiiuQem» 

Pig* 2 ein AusfUhrungabeiapiel mit einer mittela Ring- 
membran bewegbar angeordneten Glaaplatte, 

Pig* 3 ein AuafUbrungabeiapiel, wo die Kaouaer vor dem 

Projektionaobjektiv mit einer Polie abgeachloaaen 
iat. 

Die erfindungsgemSfle Binrichtung beateht nach Pig* 1 aus 
einem geatellf eisten Projektionaobjektiv 1. Mit dem Pro- 
jektionaobjektiv 1 feat verbunden iat eine Kammer 2> 
die reatloa mit Immeraionaf lUaaigkeit 3 gefttllt iat. 
Die Kammer 2 iat gegeo die Atmoaphtee abgeachloaaen und 
wird im optiachen Strahlengang von der der fotoempfindli- 
Chen Schicht zugewandten GrenzflSche 4 dea Projektiona* 
objektiva 1 und von einer optiaoh tranaparenten, plan-* 
parallelen Glaaplatte 3 begrenzt* Deaweiteren beateht die 



Eizirlchtung aua einer zwalten Kammer 6, die mit deo zu 
bellchtenden Substrat zvm Beiapiel mit elner Halbleiter- 
achelbe 7 rerbunden let* Dieae zwelte Kaouser 6 wlrd 
unter anderem yon der fotoempf indllehen Scbloht 8 der 
Halblelterschelbe 7 und von einer velte'ren optiach 
tranaparenten, planparallelen Glaaplatte 9 begrenzt. 
In der zwelten Kammer 6 bef indet aicb ebenf alia Immer^ . 
aionaf lUsalgkeit 10. Die zwelte Kammer 6 einachlieS«» 
lich der Glaaplatte 9 und der Halblelterschelbe 7 be- 
flnden alch auf der Tlachplatte 11 elnea Koordlnaten- 
tlachea» der Uber Bewegxin^seinrlchttmgen ' 12 elne 
Eelatlvbewegung der Halblelterschelbe 7 parallel iind 
senkrecht zxxr Blldebene 13 bewlrkt. 
Zur BrhSbuns der Aufldaung beflndet alch zwlachen den 
belden die Kamoem 2, 6 begrenzenden Glasplatten 5 
imd 9 weltere Immerslonsf lUsslgkelt 14 1 deren Ober- 
flSche 15 In elnem Behalter 16 hdher llegt, ala die der 
Halblelterachelbe zngewandte Flache 17 der Glaaplatte 5« 
Zwlachen der GrenzflSche 4 dea Projektlonsobjektlvs 1 
und der fotoempf Indllehen Schlcht 8 der Halblelterachel- 
be 7 verlauft der optlache Strahlengang aomlt nur in 
Medlen annahemd glelchen Brechwertea wle der der foto- 
empflndllchen Schlcht » wenn man vorauaaetzt* daB die 
Brechwerte der ImmeralonsflUaalgkelten 3f 10 und 14 
\md der Glaaplatten 5 und 9 annahemd iiberelnatlmmen. 
Will man elne weltere Reduzlerung dea bewegten Vo lumens 
an ImmerslpnsflUaslgkelt 14 errelchen, daa helBt auch 
elne Redlzlerung der darln aoftretenden Turbuienzeuy dann 
kann man den Abstand zwlachen den belden zuelnander be- 
wegten Kammem 2 und 6 minimal auslegen. -7ortellhaf t 
laasen alch hler zum Belaplel an Kammer 2, wle In 
Plgxir 2, Glasplatten 18 elnaetzeuy -die In der Kammer 2 
mlttela elner Rlngmembran aenkrecht zur Blldebene 13 
bewegllch angeordnet lat* Den glelchen Zweck soil die 
Folle 20 In Flgur 3 erfUllen* Die Kaouner 2 steht In 
dlesen Fftllen Uber elnem Anschlufistutzen 21 mit einer 
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Einrichtung 22 zur VerSnderung des Druckes dep Immer- 
sionaflUesigkeit in Verbindung. rahrend dep Belichtung 
der fotoempfiadlichen Schicht. 8 wird die Glaeplatte 18 
dupch einen erhBhten Druck in der Kaam^v 2 in Richtung 
Bildebene 13 bewegt. Viehrend der Bewegung der Tisoh- 
platta 11 zur Vermeidung von BeschSdigungen der Glae- 
platte 18 Oder Polie 20 wird durch Druckminderxmg der 
lamer aionsflUsaigke it 3 in Kammer 2 die Glaaplatte 
18 Oder Polie 2Q Ton der sicii bewegenden Glasplatte 9 
wegbewegt* 

Die im AusfOhrungsbeiapiel beachriebene Einrichtung IMBt 
sich auch ohne ImmeraionaflUaaigkeit U besctireiben. In 
dieaem Palle hStte man mit keinerlei Turbulenzea zu rech- 
nen. Die Vorteile der erf indungsgemSBen Einrichtung 
bleiben erhalten, weil der Abstand beider Kammern 2 und 
6 minimal gehalten werden kann und die gegen Verunrei- 
nigungen (Staub u.a.) empf indlichen PlMchen axiBorhalb 
des Scharfentiefenbereichs des Projektionsobjektivs 7 
liegen. 



Erflndungsanapruch 

!• Binrlctatung zur fotolithograf ischen Strukturtiber- 
tragxmg mittels. elnes Projektionsobjektivs zum Erzeugen 
e±ne3 Belichtungsmuatera in einer f otoempfindlichen 
Schicht einea parallel zur Bildebene acbrittweiae beweg- 
ten und aiiawechaelbaren Subatrata^ wobei im optiachen 
Strahlengang zwiacben der fotoeopf Indllchen Scbicht und 
der dieaer zugewandten Grenzfleiche dea Projektionaob- 
dektiva eine Immeraionaf luaalgkait annahemd gleichen 
Brechwertea wis der der lichtempf indlichen Schicht Ver- 
wendung findet, dadurch gekennzeichnet, daB im optiachen 
Strahlengang zwiachen Projektionaobjektiv und der Toto- 
emprindlichen Schicht dea Subatrata zwei voneinander ge- 
trennte, gegen die Atmoaphare abgeachloaaene, relativ zu- 
ainander be\7egbare und mit Immeraionafluasigkeit gefUllte 
Kaffimem vorgeaehen aind, wobei die erate Kanuaer, die mit 
dem Projektionaobjektiv feat verbunden iat, von der der 
fotoempfindlichen Schicht zugewandten GrenzflSche dea Pro- 
jektionaobjektiva und von einem optiach tranaparenten 
Medium begrenzt wird und die zweite Kammer, die mit dem 
Subatrat verbxmden iat, von der To toempf indlichen Schicht 
dea Subatrata und von einem weiteren optiach transpcLren-^ 
ten Medium begrenzt wlrd. - 

2m Binrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die optiach tranaparenten* Medien Glaaplatten und/oder 
Pollen aind* 

3. Eixirichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindeatena eine Kaamer mit einer Einrlchtung zur Ver« 
Snderung dea Druckea der ImmeraionaflUaalgkelt In Verbin- 
dimg ateht, und daB daa optiach tranaparente Medium dieaer 
Kammer aenkrocht zur Bildebene bewegbar angeordnet iat* 

4« Binrichtung nach Punkt 1 bia 3» dadurch gekennzelchnet , 
daB aich zwiachen den die Kammem begrenzenden optiach 
tranaparenten Uedien ebenfalla ImmeraionaflUasigkeit 
befindet# 

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen* . 
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Pigur 2 




Figur 3 



